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The invention relates to a loop-type voltage regulating device (10), particularly for 
regulating a voltage of an automotive electric system, being of a type which includes at 
least one thermal engine (15), a voltage regulator (13) and an alternator (11) operative to 
deliver a system regulated-voltage signal (A+) to and receive a regulation signal (DF) from 
the voltage regulator (13). 

Advantageously, according to the invention^ the voltage regulating device further includes 
a control unit (14) within the regulating loop, which unit is connected between the thermal 
engine (15) and the voltage regulator (13) and is adapted to supply the latter with a signal 
related to the engine operation. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Regler mit Phasenspannungsauswertung fur einen Drehstromgenerator 

@ Es wird ein Spannungsregter fur einen Drehstromgene- 
rator angegeben, bei dem die Phasenspannung des Ge- 
nerators ausgewertet wird. Diese Phasenspannung wird 
mit Hilfe eines Fensterkomparators mit variablen Schwel- 
len ausgewertet. Ober ein VCL-SignaJ, das jeweils urn- 
schaltet, wenn eine Schwellenanpassung erfolgt, lalSt 
sich ein frequenzabhangiges Signal erzeugen, das a!s 
MafS fur die Generatordrehzahl auswertbar ist. 



to 

CD 
CM 
CO 

(J) 

r- 
Ul 

D 




BUNDESDRUCKEREl 12.98 802 065/404/1 



22 



DE 197 32 961 A 1 



2 



Beschreibung 

Die Erfindung geht aus von einem Regler mit Phasen- 
spannungsauswertung fur einen Drehstromgenerator mit 
mehreren Phasenwicklungen sowie einer Erregerwicklung, 5 
nach der Gattung des Hauptanspruchs, 

Stand der Tcchnik 

In Kraftfahrzeugen werden zur Erzeugung der elektri- lO 
schen Energie iiblicherweise Drehstromgeneratoren einge- 
setzt, deren Ausgangsspannung mit Hilfe eines Spannungs- 
reglers durch geeignete Bceinflussung des Eixegerstromes 
auf konstante Werte geregelt werden kann. Der Erreger- 
strom wird bei herkommlichen Drehstromgeneratoren iiber is 
die Errcgcrdioden bereitgcstellt, Bei Drehstromgeneratoren, 
bei denen der (jeneratorregler zur Einsparung der Erreger- 
dioden direkt am BatterieversorgungsanschluB B+ betrieben 
wird, wird einc Detektionsschaltung benotigt, die in der 
Lage ist, einen sich drehenden Generator von einem stehen- 20 
den zu unterscheiden. Diese Unterscheidung ist erforderlich, 
denn bei Erkennen der Generatorrotation muB der Regler 
von einem Vorerregungs- in den eigentlichen Regelzustand 
umschalten, Zur Erkennung, ob sich der Generator dreht 
oder ob er steht^ kann bei spiels weise die an einem Phascn- 25 
anschluG des Generators auftretende Spannung ausgewertet 
werden. Diese Spannung besteht aus einem Gleichspan- 
nungsanteil, der im wesentlic hen durch z, B. Reststrdme der 
Gleichrichterdioden und den Belastungswiderstand durch 
die Phasenauswerteschaltung bestinunt wird und einem dar- 30 
auf uberlagerten Wechselspannungsanteil, dessen Ampli- 
tude von der Erregung und der Drehzahl des Generators ab- 
hangt, dessen Frequcnz direkt mit der Drehfrequenz des Ge- 
nerators korreliert. 

Um nun zu Beginn der Rotation des Generators eine zu- 35 
verlassige Auswertung derselben zu erreichen, ist es not- 
wendig, ein Signal mit kleiner AC- Amplitude auf unbe- 
kanntem DC-Potential auszuwerten. 

Es warden daher bisher Methoden durchgefiihrt, bei de- 
nen eine Kompensation der Reststrome und soinit des DC- 40 
Anteils mittels einer Stromsenke erfolgte. Diese Methode 
erreicht jedoch nicht die geforderte Betriebssicherheit, da 
wegen Alterung und Verschmutzung kein praktikabler 
Grenzwert fiir diese Stromsenke existiert, 

Eine Schaltungsanordnung zur Messung der Drehzahl ei- 45 
nes fremderregten Drehstromgenerators bzw. zur Erken- 
nung, ob sich der Generator dreht oder ob er steht, wird bei- 
spiels weise in der DE OS 43 27 485 beschrieben. Bei dieser 
bekannten Schaltungsanordnung wird die an einer Phasen- 
wicklung abgegriffene Phasenspannung, die einen drehzahl- 50 
abhangigen Wechselspannungsanteil aufweist, zur Dreh- 
zahlbestimmung ausgewertet. Zur Verbesserung der Auflo- 
sung bzw. zur Steigerung der Zuverlassigkeit der Erkennung 
des Drehbeginns des Generators wird eine andere Phasen- 
wicklung iiber einen Widerstand mit Masse verbunden. Da- 55 
durch wird ein Spannungsteiler erhalten, an dem die verket- 
tete vSpannung zwischen den beiden Phasenwicklungen 
liegt. Diese verkettete Phasenspannung ist groBer als eine 
Phasenspannung allein und laBt daher eine zuverlassigere 
Erkennung des Drehbeginns des Generators zu. Erkannt 60 
wird der Drehbeginn, wann die verkettete Phasenspannung 
einen vorgebbaren Schwellwert iiberschreitet. 

Aus der EP 0 408 436 ist ein Spannungsregler bekannt, 
der eine Schaltung umfaBt, die zwei verschiedene Phasen- 
spannungen des Drehstromgenerators auswertet. Aus der 65 
Differenz zwischen den zwei Phasenspannungen wird dabei 
die Drehzahl des Drehstromgenerators ennittelt. Der Dreh- 
beginn des Generators kann relativ schnell erkannt werden. 



allerdings hat der bekannte Spannungsregler den Nachteil, 
daB zwei Phasenanschlusse erforderlich sind. 

Vorteile der Erfindung 

Der erfindungsgemaBe Regler mit Phasenspannungsaus- 
wertung fiir einen Drehstromgenerator mit den Merkmalen 
des Anspruchs 1 hat gegenuber den bekannten Losungen 
den Vorteil, daB eine besonders zuverlassige und storsichere 
Auswertung der Phasenspannung und Beriicksichtigung der 
ermittelten Phasenspannung bei der Generatorregelung 
mogiich ist, die vorteilhafterweise durch den gegebenenfalls 
vorhandenen Gleichspannungspegel nicht gestort wird. Be- 
sonders vorteilhaft ist dabei, daB nur eine Phasenspannung 
ausgewertet wird, so daB ein zweiter PhasenanschluB entfal- 
len kann. 

Erzielt werden diese Vorteile, indem ein Phasensignal des 
Generators ausgewertet wird und dieses Phasensignal mit 
Hilfe eines Fensterkomparators ausgewertet wird, wobci die 
obere und die untere Schwelle jeweils in der Weise veran- 
dert wird, daB bei ansteigender Spannung ein Erreichen der 
oberen Schwelle zu einem Ansteigen dieser Schwellen und 
bei fallender Spannung und erreichen der unteren Schwelle 
ein Absenken dieser Schwellen erfolgt. Beide Schaltpunkte 
werden zur Bildung eines frequenzabhangigen Auswertesi- 
gnales herangezogen und aus der so ermittelten Frequenz 
wird die Drehzahl des Generators ermittelt. 

Weitere Vorteile der Erfindung werden durch die in den 
Unteranspruchen angegebenen MaBnahmen erzielt. Diese 
Unteranspruche erstrecken sich insbesonders auf vorteil- 
hafte Ausgestaltungen der Spannungsnachfuhrung fiir die 
obere oder untere Schwelle. Mit Hilfe der aus der Phasen- 
spannung ermittelten Genera tor drehzahl laBt sich eine opti- 
male Spannungsregelung realisieren, da zum einen rasch er- 
kannt werden kann, ob der Generator noch steht oder ob er 
sich dreht, so daB unmittelbar nach der beginnenden Dre- 
hung von der Vorerregung in den eigentUchen Regelzustand 
iibergegangen werden kann, Wahrend des eigentlichen Re- 
gelzustandes kann die Generatordrehzalil jeweils beriick- 
sichtigt werden, 

Zeichnung 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeich- 
nung dargestellt und wird in der nachfolgenden Beschrei- 
bung naher erlautert. Im einzelnen zeigt die Fig. 1 die erfin- 
dungswesentlichen Bestandteile eines Drehstromgenerators 
in Verbindung mit einem Fahrzeugbordnetz sowie der Pha- 
senspannungsauswertung. Die Fig. 2 und 3 zeigen zwei 
Schaltungsmoglichkeiten fiir die Spannungsnachfuhrung 
und in Fig. 4 sind simulierte Signalverlaufe fiir verschiedene 
Bedingungen dargestellt, 

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispieles 

In Fig^ 1 ist ein Drehstromgenerator G mit den Phasen- 
wicklungen U, V und W, die in einem gemeinsamen Mittel- 
punkt Mp miteinander verbunden sind, dargestellt. Die Pha- 
senwicklungen U, V und W sind iiber Anschliisse u, v, w mit 
den Dioden bzw. Zenerdioden Dl bis D6 der Gleichrichter- 
briicke GL verbunden. Die Gleichrichterbrucke GL ist iiber 
den AnschluB B+ mit dem Pluspol der Batterie B sowie iiber 
den AnschluB B- mit dem Minuspol der Batterie B bzw. 
Masse verbunden. An den Phasenwicklungen U, V und W 
entstehen die Phasenspannungen Uu, Uy und XJw. Eine der 
Phasenspannungen, beispielsweise Uy soil zur Erkennung 
des Drehbeginns des Generators sowie zur Bestiiiuiiung der 
Generatordrehzahl ausgewertet werden, 
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Die Auswertung der Phasenspannung erfblgt in dem 
Schaltungsblock PH, der als getrennte Schaltung oder als 
Bcstandtcil des Spannungsreglers R ausgebildet sein kann, 
jedoch in jedem Fall mit dem Spannungsregler R in Verbin- 
dung steht. Der Spannungsregler R beeinfluBt in ublicher 5 
Weise den Erregerstxom Ie, der durch die Erregerwicklung E 
des Generators flieBt. Die Erregerwicklung E ist bei dem in 
der Fig, 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel direkt an die 
Klemme B+ des Generators bzw. an den Pluspol der Batterie 
B angeschlossen. Erregerdioden sind bei einerii derartigen lo 
Generatorsystem nicht erforderlich. Dem Block PH zur 
Auswertung der Phasenspannung wird die Phasenspannung 
UpH ut'sr den Eingang BIN zugefuhrt. 

Der Schaltungsblock PH besteht aus zwei Vergleichem 
bzw. Komparatoren und V2, die zusammen mit dem is 
Block Fk einen Fensterkomparator bilden. In den Kompara- 
toren Vi und V2 wird dabei die Phasenspannung XJph mit ei- 
nem oberen Schwellwert Uos I'zw. einem unteren Schwell- 
wert Uus verglichen. Ist die Phasenspannung grower als der 
obere Schwellwert Uqs, lost der Fensterkomparator einen 20 
Zahlvorgang UP aus, der iiber den Block SN, in dem eine 
Spannungsnachftihrung bewirkt wird, eine Spannungserho- 
hung durchgefuhrt wird. Es wird dann sowohl der obere 
Schwellwert als auch der untere Schwellwert erhoht, Ergibt 
der Phasenspannungsvergleich im Fensterkomparator, dafS 25 
die Phasenspannung innerhalb des Fensterbereiches liegt, 
wird vom Fensterkomparator ein Stopsignal abgegeben, die 
Spannungsnachfiihning wird dann unterdriickt. Liegt die 
Phasenspannung unterhalb einem unteren Schwellwert UuS) 
gibt der Fensterkomparator ein Down-Zahlsignal ab und 30 
durch die Spannungsnachfuhrung wird sowohl die obere als 
auch die untere Schwelle herabgesetzt. Am Taktausgang TA 
der Spannungsnachfuhrung SN wird ein Rcchtecksignal ab- 
gegeben, das jeweils bei Initiierung einer Spannungsnach- 
fuhrung seinen Pegel wandelt und letztendlich Inform alio- 35 
nen iiber die Generatordrehzahl enthait, die auswertbar sind 
und bei spiels weise dem Spannungsregler zugefuhrt werden, 
worauf dieser seine Regelstrategie in Abhangigkeit von der 
ermittelten Drehzahl festlegt. Die genauen Umschaltbedin- 
gungen fur die Spannungsnachfuhrung werden im Zusam- 40 
menhang mit Fig, 4 noch erlautert. 

In den Fig. 2 und 3 sind zwei Ausgestaltungen der Span- 
nungsnachfuhrung SN dargestellt. Im ersten Beispiel nach 
Fig. 2 ist ein n-bit Auf~Abwarts-Zahler Z vorhanden, der 
vom Fensterkomparator mit den Signalen Up, Stop und 45 
Down angesteuert wird. Je nach Ansteuerung zahlt derZah- 
ler also aufwarts oder abwarts oder bleibt auf einem kon- 
stanten Zahlwert. Der Zahlerstand des Zahlers Z wird im Di- 
gitaWAnalog-Wandler DAC in eine Analogspannung ge- 
wandelt, die den oberen und den unteren Schwellwert Uqs ^0 
und Uus bestiimnt. Uberschreitet die Phasenspannung die 
obere Komparatorschwelle, wird die Zahkichtung des Zah- 
lers Z auf Up gcsotzt und der Zahlerstand und somit die 
Hilfsspannung wird iiber eine festgelegte Taktrate soweit er- 
hoht, daB sich die Phasenspannung wieder unterhalb der 55 
oberen Schwelle befindet. Eine Umschaltung der Zahlrich- 
tung auf Down erfolgt erst, wenn die Phasenspannung den 
unteren Schwellwert unterschreitet, wobei zu beachten ist, 
daB der untere Schwellwert hochgesetzt wurde. Die Span- 
nungsnachfiihrung kann als Erzeugung einer Hilfsspannung 60 
bezeichnet werden, wobei die Hilfsspannung beiden 
Schwellwerten zur Schwellwertverschiebung liberlagert 
wird. 

Die erwahnte Schwellenumschaltung kann anhand der 
Fig. 4 wic folgt erlautert werden; crrcicht die Phascnspan- 65 
nung die obere Schwelle Uos^ wird die obere Schwelle 
hochgesetzt, da der Fensterkomparator den Zahler Z veran- 
laBt, aufwarts zu zahlen. Gleichzeitig wird iiber die Span- 



961 A 1 

4 

nungsnachfuhrung auch die untere Schwelle hochgesetzt, 
wobei im Bereich 1 die untere Schwelle weniger stark er- 
hoht wird, da sich die Schaltung an ihrem unteren Anschlag 
befindet. Nach Abfall der Phasenspannung Uph auf einen 
Wert, der der unteren Schwelle Uus entspricht, werden die 
beiden Schwellen wieder zuriickgeschaltet auf ihren ur- 
spriinghchen Wert. Beim nachsten Erreichen der oberen 
Schwelle durch die Phasenspannung werden die Schwellen 
wieder hochgesetzt und nach Erreichen der unteren 
Schwelle wieder zuriickgesetzL 

Beim Hochsetzen der Schwellen wird der Seteingang des 
Flip-Flops FF, der mit dem Up-Eingang des Zahlers Z ver- 
bunden ist gesetzt. Beim Zuriickschalten erfolgt ein Reset 
des Flip-Flops FF. Am Ausgang des Flip-Flops FF wird so- 
mit ein VCL-Auswertesignal TA erhalten, dessen Impulsab- 
stande, beispielswcise werden jeweils die Riickflanken aus- 
gewertet, genau ein MaB fiir die Frequenz der Phasenspan- 
nung darstellt. Das Auswertesignal TA hat bei jeder Schwel- 
Icnveranderung einen Pegelwechsel. 

In den Bereichen 2, 3 und 4 der Fig, 4 sind Beispiele dar- 
gestellt, bei denen die Phasenspannung beim Erreichen des 
oberen und des unteren Schwellwert.es jeweils eine Schwell- 
wertverschiebung auslost. Im Bereich 2 wird dabei zunachst 
die obere Schwelle erreicht und nach Erreichen werden 
beide Schwellen erhoht. Sinkt die Phasenspannung wieder 
auf die untere Schwelle, werden beide Schwellen auf ihren 
urspriinglichen Wert emiedrigt und bei Erreichen der er- 
niedrigten Schwelle erhalt der Zahler Z ein Down-Signal, 
wodurch beide Schwellen um denselben Wert emiedrigt 
werden. Schwellenverschiebungen werden also grundsatz- 
lich ausgelost, wenn die Phasenspannung eine der Schwel- 
len erreicht. 

Bei dem im Bereich 3 dargestellten Signalverlauf erreicht 
die Phasenspannung zuerst die untere Schwelle, Dadurch 
wird dem Zahler zunachst ein Down- Signal zugefiihrt und 
er zahit abwarts, wodurch die beiden SchweUen zunachst er- 
niedrigt werden. Nach Erreichen der oberen herabgesetzten 
Schwelle wird wieder auf den urspriinglichen Schwellwert 
zuriickgeschaltet und bei Erreichen dieses Schwellwertes er- 
folgt eine weitere Schwellenerhohung, wobei jeweils der 
obere und der untere Schwellwert in gleichem MaB veran- 
dert wird. 

In dem mit 4 bezeichneten Bereich befindet sich die 
Schaltung am oberen Anschlag. Das Phasensignal sitzt da- 
bei auf einem so hohen Gleichspannungspegel, daB eine 
Schwellwerterhohung nicht mehr stattfinden kann, sondern 
nur noch eine Absenkung bei Erreichen der unteren 
Schwelle. Eine Auswertung des VCL-Signales TA ist je- 
doch dennoch noch mogfich. 

Anhand des V(X-Signales TA wird, wie bereits erlautert, 
zum einen erkannt, ob sich der Generator dreht oder ob er 
steht. Durch Ausmessen des Zeitabstandes gleichartiger 
Flanken des VCL-Signales laBt sich die Drehzahl des Gene- 
rators bestimmen. Wird diese dem Regler zugefuhrt, kann 
der Regler die Generatordrehzahl bei der Regelung mit be- 
riicksichtigen. 

In Fig, 3 ist eine zweite Mogiichkeit der Spannungsnach- 
ftihrung dargestellt, die Erzeugung des Auswertesignales 
TA ist gleich wie beim Beispiel nach Fig, 2. Bei dieser Lo- 
sung wird der Zahler ersetzt durch eine zuschaltbare Strom- 
queUe. Wird vom Fensterkomparator ein Up-Signal gege- 
ben, wird der Kondensator C durch Zufiihren eines Stromes 
I aufgeladen und die untere Schwelle wird erhoht. Die Dif- 
ferenz zwischen unterer und oberer Schwelle wird mit Hilfe 
einer Span nung squelle, die eine Spannung Up liefert, kon- 
stant gehalten, das heiBt die obere Schwelle wird in glei- 
chem MaB erhoht wie die untere Schwelle. Gibt der Fenster- 
komparator ein Down-Signal, wird der Kondensator C ent- 




DE 197 32 

5 

sprechend entladen und die Schwellen werden abgesenkt. 
Solange ein Stopsignal anliegt, bleiben die Schwellen kon- 
stant. 

Wird die erfindungsgemaBe Phasenspannungsauswertung 
allgemein zur Auswertung einer periodischen Spannung 5 
eingesetzt, ist eine vorteilhafte Abtrennung des Wechselan- 
teils von einem eventuell vorhandenen Gleichspannungsan- 
teil moglich und die reine Wechselspannung auswertbar. Ein 
sole her Einsatz einer Spannungsauswertung wiire z. B. bei 
Sensoren mit periodischen Ausgangssignalen moglich, z, B. 10 
bei Kurbel-^ockenwellensensoren, die rotierende Zahn- 
scheiben abtasten. 
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7, Spannungsregler fiir einen Drehstromgenerator 
nach einem vorhergehenden Anspruch, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Flip-Flop vorhanden ist, desscn 
S-Eingang bei Erzeugung eines Up-Ansteuersignales 
gesetzt wird, dessen R-Eingang bei Erzeugung eins 
Down-Signales angesteuert wird und an dessen D- 
Taktausgang das Ausgangssignal entsteht, das als 
VCL-Signal zur Ermittlung der Drehzahl des Genera- 
tors auswertbar ist. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspruche 
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1. Spannungsregler fur einen Drehstromgenerator mit 
Phasenwicklungen und einer Erregerwicklung^ mit 
Mitteln zur Erfassung und Auswertung wenigstens ei- 
ner Phasenspannung und Beriicksichtigung der erfaB- 
ten Phasenspannung bei der Regelung des durch die 20 
Erregerwicklung flieBenden Erregerstromes, dadurch 
gckcnnzciclinct, daB die Phasenspannung einem Fen- 
sterkomparator zugefiihrt wird, dessen Schwellen ver- 
anderbar sind, daB eine Schwellenveranderung erfolgt, 
wenn die Phasenspannung eine der Schwellen erreicht 25 
und ein Ausgangssignal erzeugt wird, das von derFre- 
quenz der Phasenspannung abhangig ist und insbeson- 
ders bei jeder Schwellwertveranderung einen Pegel- 
wechsel aufweist. 

2. Spannungsregler zur Regelung eines Drehstromge- 30 
nerators nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB aus dem Abstand gleichartiger Signalfianken des 
Ausgangssignales (VOL) die Drehzahl des Generators 
ermittelt wird. 

3. Spannungsregler zur Regelung eines Drehstromge- 35 
nerators nacli Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Spannungsnachfiihrung fiir die 
Schwellen des Fensterkomparators mit Hilfe einer 
Spannungsnachfuhrungsschaltung erfolgt, wobei die 
Spannungsnachfuhrungsschaltung vom Fensterkompa- 40 
rator Ansteuersignale erhalt, die eine Spannungserho- 
hung, eine Spannungskonstanthaltung oder eine Span- 
nungsvcrringerung bewirken. 

4. Spannungsregler zur Regelung eines Drehstromge- 
nerators nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 45 
daB die Spannungsnachfuhrungsschaltung einen Zahler 
umfaBt, der vom Fensterkomparator die Ansteuersi- 
gnale Up, Stop, Down erhalt und dessen Zahlerstand 
mit Hilfe eines Digital/Analog- Wandlers zur Erzeu- 
gung einer Hilfsspannung ausgewertet wird, wobei die 50 
Hilfsspannung die obere und untere Schwelle des Fen- 
sterkomparators beeinfluBt. 

5. Spannungsregler fiir einen Drehstromgenerator 
nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Spannungsnachfuhrungsschaltung zwei Schaltmittel 55 
umfaBt, uber die ein Kondensator durch Zufuhren eines 
Stromes aufgeladen oder durch Abfiihren eines Stro- 
mes oder auf konstantem Potential gehalten werden 
kann. 

6. Spannungsregler fiir einen Drehstromgenerator 60 
nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Konstantspannungsquelle vorhanden ist, die mit dem 
Kondensator in Verbindung steht und so ausgelegt ist, 
daB am Verbindungspunkt zwischen Konstantspan- 
nungsquelle und Kondensator die untere Schwellen- 65 
spannung und auf der entgegengesetzten Seite der 
Konstantspannungsquelle die obere Spannungs- 
schwelle abgreifbar ist. 



- Leerseite 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
int. Cl.^: 

Offenlegungstag: 



DE197 32 961 A1 
H02P 9/00 

4. Februar 1999 




FIG.1 



802 065/404 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 Nummer: DE 197 32 961 A1 

Int. Cl.^: H02P 9/00 

Offenlegungstag: 4. Februar 1999 





802 065/404 



ZEICHNUNGEN SEITE3 



Nummer: 
Int. C1.6: 

Offenlegungstag: 



DE197 32 961 A1 
H 02 P 9/00 

4. februar 1999 




802 065/404 



